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Abstract 


Environmental hazards invariably lead to significant human and financial repercussions, underscoring 
the crucial need to thoroughly investigate and recognize hazardous areas. Recognizing the importance 
of this matter, this study focuses on identifying regions susceptible to natural hazards within 
Roodehen’s urban area. To achieve the objectives, a variety of data sources, including a digital model 
with a 30-meter height resolution, a geological map at a scale of 1:100,000, a topographic map at a 
scale of 1:50,000, and additional information layers were harnessed as primary research tools. The 
research method integrated multiple analytical tools, incorporating a digital model with a 30-meter 
height resolution, a geological map at a scale of 1:100,000, a topographic map at a scale of 1:50,000, 
and various information layers. ArcGIS software served as a pivotal component in data analysis, 
bolstered by the fuzzy logic model and the ANP model. The approach encompassed a multi-step 
process commencing with the utilization of the integrated fuzzy logic and ANP model, driven by 
diverse parameters, to pinpoint areas susceptible to flood hazards, amplitude movements, and 
earthquake vulnerability. Consequently, a comprehensive hazard map of Roodehen’s urban area was 
formulated based on the obtained outcomes. The study underscores Roodehen's urban area as being at 
a heightened risk of natural hazards. Particularly, the western and northern regions exhibit elevated 
vulnerability due to their proximity to fault lines, earthquake centers, and steep slopes, making them 
susceptible to slope movements and earthquake hazards. Conversely, the central parts of the region, 
situated in close proximity to the river with low slopes and altitude, face a higher risk of flooding, and 
demonstrate significant earthquake vulnerability. 
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جغرافیا و مخاطرات محیطی. سال دوازدهم. شمارة چهل و ششم. تابستان ۶۰۲ صص ۲۱۷-۲۸۳ 


مقاله پژوهشی 
پتانسیل سنجی مناطق آسیب‌پذیر در برابر مخاطرات طبیعی (مطالعه موردی: شهر رودهن) 


امير صفاری- دانشیار گروه جغرافیای طبیعی, دانشگاه خوارزمی. تهرانءايران 
سارا کیانی - استادیار گروه جغرافیای طبیعی» دانشگاه خوارزمی. تهران.ایران. 


O‏ اميرعلى عباس زاده'- دانشجوى دكترى ژئومورفولوژی» دانشگاه خوارزمى؛ تهرانءايران. 


تاريخ دريافت: ۱8۰۱/۵/۱۳ تاريخ بازنگری: ۱۶۰۱/۷/۲۶ تاريخ تصويب: ۱۶۰۱/۷/۳۰ 


حکیده 


مخاطرات محیطی همواره با خسارات جانی و مالی زیادی همراه هستند و همین مسئله سبب شده است تا 
بررسی مخاطرات و شناسایی مناطق مخاطره‌آفرین دارای اهمیت زیادی LAL‏ با توجه به اهمیت موضوع. 
در این پژوهش به شناسایی مناطق مستعد وقوع مخاطرات طبیعی در محدوده شهری رودهن پرداخته شده 
است. در اين پژوهش به‌منظور دستیابی به اهداف مورد نظر از مدل رقومی ارتفاعی ۳۰ مترء نقشه زمین 
شناسی ۱:۱۰۰۰۰۰ و نقشه توپوگرافی ۱:۵۰۰۰۰ منطقه و همچنین لایه‌های اطلاعاتی مختلف aN)‏ 
کانون‌های زمین‌لرزه» کاربری اراضی, خطوط ارتباط و خحطوط گسلی) به‌عنوان اطلاعات تحقیق استفاده 
شده است. ابزار اصلی تحقیق شامل نرم‌افزار 10.2 ArcGIS‏ و مدل‌های مورداستفاده در تحقیق نیز شامل 
مدل منطق_فازی و مدل ANP‏ بوده است. روش کار به اين صورت بوده است که ابتدا بر اساس 
پارامترهای مختلف و مدل تلفیقی منطق فازی و ANP‏ مناطق مستعد وقوع مخاطره سیلاب و حرکات 
دامنه‌ای و همچنین مناطق آسیب‌پذیر در برابر زمین‌لرزه شناسایی شده است و در ادامه بر مبنای نتایج 
حاصله نقشه مخاطرات محدوده شهری رودهن تهیه شده است. نتایج تحقیق بیانگر اين است که شهر 


رودهن يتانسيل بالايى جهت وقوع مخاطرات طبیعی دارد و به‌صورت کلی بخش‌های غربی و شمالی شهر 
١‏ نویسنده مسئول: ۰۹۱۵۸۳۶۱۲۵۲ Email: amirali.abbaszadeh © yahoo.com‏ 
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رودهن به دلیل نزدیکی به خحطوط گسلی. کانون‌های زلزله و شیب زیاده مستعد وقوع حرکات دامنه‌ای و 

همچنین دارای يتانسيل آسیب‌پذیری بالا در برابر زمین‌لرزه هستند. بخش‌های میانی منطقه به دلیل نزدیکی 

به رودخانه, ارتفاع و شیب کم مستعد وقوع سیلاب هستند. همچنین اين مناطق نيز پتانسیل آسیب‌پذیری 

بالایی در برابر زمین‌لرزه دارند. 

کلیدواژه‌ها: مخاطرات طبیعی. سیلاب. حر کات دامنه‌ای» زمین‌لرزه» رودهن. 
۱-مقدمه 

توسعه فیزیکی و گاهی بدون برنامه شهرها تحت تأثير روند افزایشی جمعیت سبب شده است تا بسیاری از 
مناطق شهری با مسائل و مشكلات زیادی ازجمله مخاطرات طبیعی همراه باشند (امینی‌ورکی و همکاران AFAT‏ 
سوریانو" و همکاران. ۲۰۳۰). در بسیاری از موارد. مخاطرات شهری با خسارات جانی و مالی زیادی همراه هستند 
(گنجائیان ۱۳۹۹) که اين مسئله می‌تواند روند توسعه شهرها و جوامع را متوقف کند (پلینگ" ۲۰۰۳؛ قائدرحمتی و 
همکاران» ۱۳۹۲). مخاطرات طبیعی را می‌توان به انواع مختلف مخاطرات درونی (مانند زمین‌لرزه) و بیرونی (مانند 
سیلاب و حرکات دامنه‌ای) تقسیم کرد (رنجبر و بیات ۱۳۸۹). نتایج مطالعات انجام شده در مورد مخاطرات طبیعی 
نشان داده است که اين مخاطرات دارای روند افزایشی هستند (دینتوا" و همکاران, ۲۰۱۹) و میلیون‌ها نفر از مردم در 
سراسر دنیا در معرض أن قرار دارند (برونفمان" و همکاران؛ ۲۰۱۹). اهمیت مخاطرات و آثار ناشی از آن سبب شده 
است تا در Lb‏ سال‌های اخیر مطالعات زیادی در اين مورد صورت كيرد و راهکارها و پیشنهادهای زیادی برای 
جلوگیری و کنترل آن ارائه شود و اين راهکارها و پیشنهاد تا حد زیادی نیز موفقیت‌آمیز بوده است (کاویانی‌راد. 
AYAR‏ 
شهرهای مختلف با توجه به وضعيت ژئومورفولوژی. هیدرواقلیمی و زمین‌شناسی که دارند. مستعد وقوع انواع 

مخاطرات طبیعی هستند. یکی از شهرهایی كه در معرض مخاطرات طبیعی قرار دارده شهر رودهن در شمال استان 
تهران و دامنه‌های جنوبی البرز است. قرار گرفتن اين شهر در دامنه‌های جنوبی البرز و توسعه نواحی سکونتگاهی به 
سمت مناطق پرشیب سبب شده است تا بخش‌هایی از اين شهر در معرض مخاطره حرکات دامنه‌ای باشد و همین 
مسئله سبب وارد آمدن خساراتی به اين نواحی سکونتگاهی شده است که ازجمله آن‌ها می‌توان به حرکات دامنه‌ای 
رخ داده در فروردین سال ۱۳۹۸ اشاره کرد كه سبب تخریب چند واحد مسکونی شد. به‌علاوه قرار گرفتن شهر 
رودهن در مجاور گسل‌های اصلی ازجمله گسل مشاء گسل شمال تهران و گسل البرز سبب شده است تا اين شهر در 


1 Soriano 
2 Pelling 
3 Dintwa 
4 Bronfman 


سال دوازدهم پتانسیل‌سنجی مناطق آسیب‌پذیر در .... Yra‏ 


معرض مخاطره ناشی از زمین‌لرزه نیز باشد؛ به‌طوری‌که در طی یک سال اخیر نيز دو زمین‌لرزه با بزرگی ۵/۱ (در 
اردیبهشت (AA‏ و ٤‏ ریشتری (در آذر (AA‏ در مجاور اين شهر رخ داده است. همچنین با توجه به اینکه رودخانه اصلی 
این شهر از دامنه‌های البرز سرچشمه می‌گیرد و اين منطقه دارای بارش و دبی قابل‌توجهی است. بنابراین اين شهر در 
معرض مخاطره سیلاب نيز قرار دارد. با توجه به اهمیت موضوع در اين پژوهش به بررسی مناطق آسیب‌پذیر در 
برابر مخاطرات حرکات دامنه‌ای» سیلاب و زمین‌لرزه پرداخته شده است. 

در مورد مخاطرات طبیعی مناطق شهری, تحقیقات مختلفی در سطح ايران و جهان صورت گرفته است که 
ازجمله آن‌ها می‌توان به تانگ و وان" (۲۰۰۹) اشاره کرد که به بررسی مخاطره زمین‌لرزه در شهر دیانگ در کشور 
جين پرداختند. در اين تحقیق از مدل شبیه‌سازی هوشمند استفاده شده است. نتایج تحقیق بیانگر کارایی اين مدل 
است. بدناریک" و همکاران (۲۰۱۰) به ارزیابی حساسیت زمین لغزش در منطقه کارل اونری در اسلواکی پرداختند. در 
اين تحقیق از توزیع دومتغيره آماری استفاده شده است. بر اساس نتایج حاصله. منطقه موردمطالعه دارای پانشيل 
بالایی از نظر وقوع زمین‌لغرش است. میا" و همکاران (۲۰۱۳) به بررسی عوامل مؤثر در ایجاد زمین‌لغزش‌های منطقه 
و تأثير آن بر مسائل اجتماعی» اقتصادی مردم محلی در منطقه چیتاگونگ بنگلادش پرداخته‌اند. اين تحقیق بر مبنای 
کارهای میدانی و تحلیل داده‌ها صورت گرفته است. نتایج اين تحقیق نشان می‌دهد که علت اصلی زمین‌لغزش در 
منطقه به ترتیب ایجاد ترانشه و زیرشوییء وجود ساختمان ضعیف خاک و تغییرات کاربری اراضی است. SUS‏ و 
همکاران (۲۰۱۷) تغیبرات جمعیتی شهرهاى امریکا در نواحی سيل خیز را در طی سال‌های ۲۰۰۱ تا ۲۰۱۱ مورد 
ارزیابی قرار دادهاند. در اين تحقیق از روش‌های آماری استفاده شده است. نتایج تحقیق بیانگر اين است که در سال 
۱ حدود ۲۳/۵ میلیون نفر از مردم در معرض خطر سیلاب قرار داشته است که در اين ميان» شهرهای نیویورک و 
میامی نسبت به ساير شهرهاء توسعه بيش ترى به سمت مناطق سيل خيز داشته‌اند. دوزینسکی" و همکاران (۲۰۱۷) به 
ارزيابى مخاطره زمينلغزشها در جنوب غربى لهستان پرداختند. نتايج با استفاده از کاوش‌های ژئوفیزیکی و با استفاده 
از روش‌های مقاومت الكتريكى تأیید م ىكند كه حضور لايههاى فوقانى از لايه ماسه‌سنگی است که موجب می‌شود 
تا ضخامت لبه‌ها و قطر مقاومت در عمق ۵ تا ۱۵ متر به‌عنوان مرزهاى يايهاى از مواد لغزشی تفسير شود. بورنان' و 
همکاران (۲۰۱۹) به ارزیابی مخاطره سيل در شهر کنستانتین! الجزایر پرداختند. در اين تحقیق از روش 


هیدروژئومورفولوژیکی برای نقشه برداری از خطر س يلاب در ناحيه شهری کنستانتین بر اساس تفس ير و تحلیل 
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ژئومورفولوژی سیلاب استفاده شده است و درنهایت نقشه نواحی در معرض مخاطره سیلاب تهیه شده است که 
می‌تواند در برنامه‌ریزی‌های آتی برای اين شهر مورد استفاده قرار گیرد. در ايران نیز صفاری و هاشمی (۱۳۹۵) به 
پهنه‌بندی حسلسیت وقوع زمین‌لغزش با مدل‌های آنتروپی و منطق فازی در شهرستان کرمانشاه پرداختند. نتایج تحقیق 
نشان داده است که مدل فازی با مقدار شاخص احتمال تجربی ۹۰ / روش کارآمدتری نسبت به مدل آنتروپی با مقدار 
شاخحص ٩۰‏ / در برآورد خطر زمین‌لغزش در شهرستان کرمانشاه است. بهاروند و همکاران (۱۳۹۲) به پهنه‌بندی 
خطر زمین لغزش با استفاده از روش ترکیب خطى وزن‌دار در حوضه ده سفید پرداختند. نتایج اين تحقیق بیانگر اين که 
حدود ۳/۷ درصد از منطقه در پهنه خیلی زياد وقوع زمین‌لغزش قرار دارد. ساسان‌پور و همکاران ATAD‏ به ارزیابی 
تابآوری شهری در برابر مخاطرات محیطی در منطقه ۱۲ کلانشهر تهران پرداختند. نتایج تحقیق Sly‏ اين است که 
مطلوبیت تاب‌آوری شهری اين منطقه در برابر مخاطرات طبیعی با توجه به کلیه ابعاد و مولفه‌ها بسیار ضعیف بوده و 
بنابراین اين منطقه تاب‌آور و پایدار نیست. کرمی و امیریان (۱۳۹۷) به پهنه‌بندی آسیب‌پذیری شهری ناشی از زلزله در 
شهر تبریز پرداختند. نتایج اين نشان داده است که مناطق ۱۰ و ١‏ به ترتیب دارای بدترین شرایط هستند و پتانسیل 
أسيب يذيرى بالایی در برابر زلزله دارند. تیموری و اسدی نلیوان (۱۳۹۸) به شناسایی مناطق مستعد وقوع زمین‌لغزش 
در لرستان با استفاده از روش حداکثر آنتروپی و مدل MaxEnt‏ پرداختند. نتايج تحقيق نشان داده است كه ۵/۳۵ درصد 
از مساحت استان لرستان. دارای حساسیت وقوع زمین‌لغزش است. محمودزاده و موسی‌زاده (۱۳۹۹) به ارزیابی 
مکان‌گزینی مسیرهای مترو کلان شهر تبریز نسبت به مخاطرات طبیعی با تاکید بر سیلاب و زلزله پرداختند. در اين 
تحقیق از مدل منطق فازی و AHP‏ استفاده شده است. نتایج تحقیق نشان داده است که دو ایستگاه در پهنه 
آسیب‌پذیری خیلی زياد در برابر زمین‌لرزه قرار دارند. آزادخانی و همکاران (۱۳۹۹) به شناسايى و تعیین پهنه‌های 
مناسب مخاطرات محیطی مؤثر در توسعه کالبدی شهر ايلام پرداختند. در اين تحقیق از مدل‌های تاپسیس و AHP‏ 
استفاده شده است. نتایج اين تحقیق نشان داده است که مناطق جنوبی شهر ايلام تناسب بيش ترى جهت اهداف 
توسعه شهری دارند. مجموع نتایج حاصله از تحقیقات پیشین بیانگر اين است که بسیاری از نواحی سكونتكاهى؛ در 
معرض وقوع مخاطرات طبیعی هستند و یکی از مهم ترین اقدامات در اين زمینه» شناسایی مناطق مستعد وقوع 
مخاطره و سپس برنامه‌ریزی جهت کنترل و يا کاهش خسارات ناشی از آن است. با توجه به موارد مذکون هدف از 
تحقیق حاضر شناسایی مناطق مستعد وقوع مخاطره زمین‌لرزه» حرکات دامنهای و سیلاب در محدوده شهری رودهن 


و درنهایت ag‏ نقشه مخاطرات اين شهر است. 


سال دوازدهم پتانسیل‌سنجی مناطق آسیب‌پذیر در .... Yy)‏ 


۲مواد و روش‌ها 

۱-۲- موقعیت منطقه مورد مطالعه 

منطقه مورد مطالعه شامل محدوده شهری رودهن است که از نظر تقسیمات سیاسی در شهرستان دماوند و استان 
تهران قرار دارد. اين شهربا جمعیت ۲۸۵۲۳ نف در دامنه‌های جنوبی البرز واقع شده و از نظر ژئومورفولوژی در 
واحدهای تپه‌ماهور» کوهستان و دشت سیلابی قرار گرفته است و همین مسئله سبب شده تا پتانسیل مخاطره‌پذیری 
بالایی داشته باشد. رودهن در ارتفاع حدود ۰ متری قرار دارد و موقعیت جغرافیایی آن سبب شده است تا اين 


شهر دارای آب و هوای سرد و کوهستانی باشد. در شکل ١‏ نقشه موقعیت شهر رودهن OLAS‏ داده شده است. 
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شكل ۱- نقشه موقعيت شهر رودهن 


۲-۲ -روش تحقیق 

در اين پژوهش به‌منظور دستیابی به اهداف مورد نظر از مدل رقومی ارتفاعی ۳۰ متر» نقشه زمین‌شسناسی 
۰۰ تفش توپوگرافی cla des‏ اطلاعاتی مربوط گسل, کانونهای زمینلرزه راهارتباطی و کاربری 
اراضی به‌عنوان اطلاعات تحقیق استفاده شده است. ابزار اصلی تحقیق شامل نرءافزار ۸۳6015 بوده است که به‌منظور 
تهیه نقشه‌های مورد نظر استفاده شده است. همچنین مدل‌های مورد استفاده در تحقیق نيز شامل مدل Glare‏ فازی 
(به‌منظور فازی‌سازی» تلفیق و ترکیب لایه‌های اطلاعاتی) و مدل ANP‏ لبه‌منظور وزن‌دهی به پارامترهای مورد 


۳۷ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة دوم 


استفاده) بوده است. اين تحقیق در چند مرحله انجام شده است (شکل ۲) که در ادامه به تشریح آن‌ها پرداخته شده 
است: 

-مرحله اول (شناسایی مناطق مستعد وقوع سیلاب): به‌منظور شناسایی مناطق مستعد وقوع سیلاب از 1 پارامتر 
شامل ارتفا شیب. جهت شیب فاصله از رودخانه. کاربری اراضی و لیتولوژی استفاده شده است. روش کار به اين 
صورت است که يس از ag‏ لایه‌های اطلاعاتی. به‌منظور شناسایی مناطق مستعد وقوع Gl‏ ابتدا Gea‏ 
اطلاعاتی فازی‌سازی شده است. يس از فازی‌سازی لایه‌های اطلاعاتی. با استفاده از مدل ANP‏ به اين ba‏ وزن 
داده شده است و سپس وزن به دست آمده بر روی لایه‌ها اعمال شده است. يس از وزن‌دهی به daa‏ لایه‌های 
اطلاعاتی با استفاده از مدل منطق فازی با هم ترکیب شده و درنهایت نقشه مناطق مستعد وقوع سیلاب تهیه شده 
است. در اين پژوهش به‌منظور اجرای مدل ANP‏ از نرم‌افزار SuperDecisions‏ و همچنین نظرات کارشناسان (۵ 
کارشناس ژئومورفولوژی) استفاده شده است. 

-مرحله دوم (شناسایی مناطق مستعد وقوع > OS‏ دامنه‌ای): به‌منظور شناسایی مناطق مستعد وقوع حرکات 
دامنه‌ای از A‏ پارامتر شامل ارتفاع شیب جهت شیب فاصله از رودخانه. فاصله از جاده» فاصله از كسلء لیتولوژی و 
کاربری اراضی استفاده شده است. در اين مرحله نیز يس از تهیه لایه‌ها و وزن‌دهی به آن‌هاء با استفاده از مدل منطق 
فازی, مناطق مستعد وقوع حرکات دامنه‌ای شناسایی شده است. 

سمرحله سوم (شناسايى مناطق آسیب‌پذیر در برابر زمین‌لرزه): به‌منظور شناسایی مناطق آسیب‌پذیر در برابر 
مخاطره زمین‌لرزه از ٤‏ پارامتر فاصله از کانون‌های زمین‌لرزه. فاصله از گسل؛ شيب و لیتولوژی استفاده شده است. در 
اين مرحله نيز يس از تهیه لايهها و وزن‌دهی به آنهاء با استفاده از مدل منطق فازی مناطق آسیب‌پذیر در برابر 
زمین‌لرزه شناسایی شده است. 

سمرحله چهارم (تهیه نقشه مخاطره منطقه): يس از شناسایی مناطق آسیب‌پذیر در برابر هر کدام از مخاطرات. در 
اين مرحله نتایج حاصله با هم ترکیب شده و درنهایت نقشه مناطق مستعد وقوع هر مخاطره در محدوده مطالعاتی 


تهيه شده است. 


سال دوازدهم يتانسيل سنجى مناطق آسيب يذير در .... تفن 
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شکل -Y‏ فلوچارت مراحل تحقیق 


۳تایج و بحث 


در اين پژوهش به‌منظور شناسایی مناطق آسیب‌پذیر شهر رودهن در برابر مخاطرات سیلاب. حرکات دامنهای و 
زمین‌لرزه از پارامترهای مختلفی استفاده شده که در ادامه به تشریح آن‌ها پرداخته شده است: 

-شناسایی مناطق مستعد وقوع سیلاب: در اين پژوهش به‌منظور شناسایی مناطق مستعد وقوع سيلاب از 1 پارامتر 
(ارتفاع شیب جهت شیب فاصله از رودخانه. کاربری اراضی و لیتولوژی) استفاده شده است. يس از تهیه لایه‌های 
اطلاعاتی, بر مبنای پتانسیلی که هر لايه جهت وقوع سیلاب دارد. لایه‌ها فازی‌سازی و وزن‌دهی شده‌اند (جدول ۱ و 
شکل ۳). با توجه به اينكه مناطق کم ارتفاع و کم‌شیب پتانسیل سيل خيزى بالایی دارند. بنابراین در فازی‌سازی اين 
لایه‌ها به مناطق کم ارتفاع و کم‌شیب ارزش نزدیک به ۱ و به مناطق مرتفع و پرشیب ارزش نزدیک به صفر داده شده 
است. در فازی سازی جهات شیب به جهات شیب شمالی به دلیل اینکه دارای رطوبت بیش‌تری هستند. ارزش 
نزدیک به ۱ و به جهات جنوبی به دلیل پتانسیل تبخیر بالا و رطوبت کم‌تر ارزش نزدیک به صفر داده شده است. 
برای لایه فاصله از رودخانه به دلیل اينكه مناطق نزدیک به رودخانه دارای پتانسیل سيل خيزى بالایی هستند به اين 
مناطق ارزش نزدیک به ۱ و به مناطق دور از رودخانه ارزش نزدیک به صفر داده شده است. برای AY‏ کاربری 
اراضی, به مناطق شهری به دلیل اينكه پتانسیل نفوذ کم‌تر و رواناب بیش‌تری دارند. ارزش نزدیک به ۱ و به مناطقی 
که دارای پوش شگیاهی متراکم هستند. ارزش نزدیک به صفر داده شده است. همچنین برای AY‏ لیتولوژی, به مناطقی 
که دارای نفوذپذیری کم‌تری هستند (مانند سنگ‌های بازالتی) ارزش نزدیک به ۱ و به مناطقی که دارای نفوذپذیری 


بیش‌تری» ارزش نزدیک به صفر داده شده است. 


۳۳۴ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة دوم 


جدول ۱- نحوه فازی‌سازی و وزن‌دهی به پارامترها جهت شناسایی مناطق مستعد وقوع سیلاب 


ردیف پارامتر وزن شکل 
١‏ ارتفاع كا ۸ 
۲ 57 25 8 
۳ توت اقبت 4 6 
3 فاصله أز رودخانه 0 D‏ 
0 کاربری اراضى ۳۹ E‏ 
1 لیتولوژی F AYN‏ 


51 5 


۱ ارزش فازی 


۰ 


شکل ۳- فازی‌سازی chal‏ اطلاعاتی جهت شناسایی مناطق مستعد وقوع سیلاب 


يس از وزن‌دهی و فازی‌سازی لایه‌های اطلاعاتی. لایه‌ها با هم ترکیب شده و درنهایت نقشه مناطق مستعد وقوع 
سیلاب در محدوده شهری رودهن تهیه شده است (شکل ۶). بر اساس نقشه تهیه شده مناطق میانی محدوده که 
منطبق بر رودخانه اصلی رودهن است. به دلیل نزدیکی به رودخانه, ارتفاع و شیب كمترء دارای پتانسیل سيل خيزى 
بالایی هستند و مناطق حاشیه‌ای شهر به دليل قرار گرفتن در دامنه‌ها و داشتن ارتفاع و شیب بیش‌تر و همچنین دور 
بودن از رودخانه. پتانسیل سيل خيزى کم‌تری دارند. 


سال دوازدهم پتانسیل سنجی مناطق آسیب پذیر دز ۳۷۵ 
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JS‏ نقشه مناطق مستعد وقوع سیلاب 


سشناسایی مناطق مستعد وقوع حرکات دامنهای: در اين پژوهش به‌منظور شناسایی مناطق مستعد وقوع حرکات 
دامنه‌ای از ۸ پارامتر (ارتفاع شیب جهت شیب فاصله از رودخانه» فاصله از جاده فاصله از گسل لیتولوژی و کاربری 
اراضی) استفاده شده است. يس از تهیه لایه‌های اطلاعاتی» بر مبنای پتانسیلی که هر لايه جهت وقوع > IS‏ دامنهاى 
دارد» ba‏ فازی‌سازی و وزن‌دهی شده‌اند (جدول ۲ و شکل ۵). به‌منظور فازی‌سازی لایه‌های ارتفاع و شیب. به 
دلیل اينكه مناطق پرشیب و مرتفع پتانسیل بالایی جهت وقوع > OS‏ دامنه‌ای دارند. ارزش نزدیک به ۱ و به مناطق 
کم ارتفاع و کم شیب ارزش نزدیک به صفر داده شده است. برای لایه جهت شیب به دلیل اینکه جهات شیب 
مرطوب‌تر هستند و احتمال لغزش در اين مناطق بیش‌تر استء به جهات شيب شمالی ارزش نزدیک به ۱ و به جهات 
شيب جنوبی ارزش Soy‏ به صفر داده شده است. برای a‏ رودخانه» به دلیل اينكه رودخانه سبب زیربری دامنه‌ها 
می‌شود و مناطق پایین‌دست را با فرسایش مواجه می‌کند. به مناطق نزدیک به رودخانه ارزش نزدیک به ۱ و به مناطق 
دورتر ارزش نزدیک به صفر داده شده است. برای a‏ فاصله از جاده. به دلیل اينكه توسعه جاده‌ها در مناطق 
کوهستانی سبب تخریب مناطق پایین‌دست دامنه می‌شود و زمینه را برای حرکات دامنه‌ای ازجمله زمین‌لخزش فراهم 
می‌کند به مناطق نزدیک به جاده ارزش نزدیک به ۱ و به مناطق دورتر ارزش نزدیک به صفر داده شده است. برای 
لايه لیتولوژی, به مناطقی که دارای لیتولوژی سست (مانند شیل) هستند. ارزش نزدیک به ۱ و به مناطق دارای 


لیتولوژی مقاوم (مانند بازالت) ارزش نزدیک به صفر داده شده است. همچنین برای AY‏ کاربری اراضی نیز به مناطق 


Yy?‏ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة دوم 


دارای پوشش گیاهی کم تراکم ارزش نزدیک به ۱ و به مناطق دارای يوشش كياهى متراکم. ارزش نزدیک به صفر 


داده شده است. 


جدول ۲- نحوه فازی‌سازی و وزن‌دهی به پارامترها جهت شناسایی مناطق مستعد وقوع حرکات دامنه‌ای 


ردیف پارامتر وزن شکل 
۱ ارتفاع 1/۹۹ ۸ 
۲ ت 4 8 
۳ جهت شیب ۰/۱۷6 0 
3 فاصله از رودخانه D AY‏ 
۵ فاصله از جاده 2 E‏ 
5 فاصله از گسل TAANS‏ و 
۷ ليتولوزى ۲ 6 
۸ کاربری اراضی H Y)‏ 


N‏ راهتما 
۱ ارزش فازی 5 جاده mme ghal‏ 

i 1000 m À 
CI senpa تن‎ 


شکل ۵- فازی‌سازی لایه‌های اطلاعاتی جهت شناسایی مناطق مستعد وقوع > OS‏ دامنه‌ای 


يس از وزن‌دهی و فازی‌سازی لایه‌های اطلاعاتی. لایه‌ها با هم ترکیب شده و درنهایت نقشه مناطق مستعد وقوع 
حرکات دامنه‌ای در محدوده شهرى رودهن تهيه شده است (شعل 56 بر اساس نقشه تهيه شد مناطق شرقی 


محدوده شهری رودهن به دلیل قرار گرفتن در دامنه‌های پرشیب و مرتفع و همچنین نزدیکی به رودخانه و جاده 


سال دوازدهم پتانسیل‌سنجی مناطق آسیب‌پذیر در .... Yvy‏ 


پتانسیل بالایی جهت وقوع حرکات دامنه‌ای است و در یک روند کلی اين پتانسیل به سمت مناطق غربی محدوده 
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شکل -I‏ نقشه مناطق مستعد وقوع > OW‏ دامنه‌ای 


-شناسابى مناطق آسیب‌پذیر در برابر زمین‌لرزه: در اين پژوهش به‌منظور شناسایی مناطق آسیب‌پذیر در برابر 
زمينلرزه از E‏ پارامتر (فاصله از کانون‌های زمین‌لرزه فاصله از گسل. شيب و لیتولوژی) استفاده شده است. پس از 
تهيه لایه‌های اطلاعاتی. بر مبنای پتانسیلی که هر لايه جهت وقوع سیلاب دارد. لایه‌ها فازی‌سازی و وزن‌دهی شده‌اند 
(جدول ۳ و شکل ۷. با توجه به اينكه مناطق نزدیک به کانون‌های زلزله و خطوط گسل, مستعد وقوع زلزله هستند. 
بنابراین به مناطق نزدیک به کانون‌های زلزله و حطوط گسلی ارزش نزدیک به ۱ و به مناطق دورتر ارزش نزدیک به 
صفر داده شده‌است. برای پارامتر شیب. با توجه به اينكه مناطق مستعد پرشیب ناپایداری بالایی در برابر زلزله دارند. 
بنابراین به مناطق پرشیب ارزش نزدیک به ۱ و به مناطق با شیب كمتر ارزش نزدیک به صفر داده شده است. همچنین 
نوع لیتولوژی نيز در میزان آسیب‌پذیری نقش مهمی دارد» به‌طوری که به مناطق دارای لیتولوژی سست. ارزش نزدیک 
به ١‏ و به مناطق دارای لیتولوژی مقاوم» ارزش نزدیک به صفر داده شده است. 


YVA‏ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة دوم 


جدول ۳- نحوه فازی‌سازی و وزن‌دهی به پارامترها جهت شناسایی مناطق آسیب پذیر در برابر زمينلرزه 


ردیف پارامتر وزن شکل 
۱ فاصله از کانون زلزله A Than‏ 
۲ فاصله از گسل B YYA‏ 
۳ شیب ۰/۱۳۹ 6 
t‏ ليتولوزى سف م 


51°54'30"E 51°55'55"E 51°54'30"E 51°55'55"E 


B 


35°44'15"N 
35°44'15"N 


35°43'30"N 


35°43'30"N 


51°53'5"E 51°55'55"E 51°54'30"E 51°55'55"E 


51°53'5"E 51°55'55"E 51°54'30"E 51°55'55"E 


35°44°15"N 


£ 
b 
3 


35°43'30"N 


51°53'S"E 51°5430"E 51°54'30"E 
راهتما‎ 
سس‎ Lol جاده‎ 


محدوده شهرى 


شكل ۷- فازی‌سازی لايههاى اطلاعاتى جهت شناسایی مناطق آسیب‌پذیر در برابر زمينلرزه 


پس از وزن‌دهی و فازی‌سازی لایه‌های اطلاعاتی؛ لايهها با هم ترکیب شده و درنهایت نقشه مناطق آسیب‌پذیر در 
برابر زمین‌لرزه در محدوده شهری رودهن تهیه شده al‏ (شعل (A‏ بر اساس نقشه تهیه شده. بخش‌های شمالی 
منطقه به دلیل نزديكى به خطوط گسل» نزديكى به کانون‌های زلزله و همجنين شيب زیاد. داراى تسیل اسیب ديرق 
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شکل ۸- نقشه مناطق آسیب‌پذیر در برابر زمین‌لرزه 


-تحلیل نتایج: بررسی وضعیت مخاطره‌پذیری شهر رودهن Sle‏ اين است که اين شهر پتانسیل بالایی جهت 
وقوع انواع مخاطرات طبیعی از جمله سیلاب؛ حرکات دامنه‌ای و زمین‌لرزه دارد. در اين پژوهش مناطق مستعد وقوع 
هر کدام از مخاطرات مذکور شناسایی شد و در اين بخش بر مبنای نتایج به دست آمده از مراحل قبل» نقش a‏ 
مخاطرات محدوده شهری رودهن تهیه شده است (شکل ٩‏ بر اساس نقشه مذکور بخش‌های غربی و شمالی شهر 
رودهن به bo‏ نزدیکی به حطوط كسلىء کانون‌های زلزله و شیب زیاده مستعد وقوع حرکات دامنه‌ای و همچنین 
دارای پتانسیل آسیب‌پذیری بالا در برابر زمین‌لرزه هستند. بخش‌های میانی منطقه به دليل نزدیکی به رودخانه, ارتفاع 
و شیب کم مستعد وقوع سیلاب هستند. همچنین اين مناطق نيز پتانسیل آسیب‌پذیری بالایی در برابر زمین‌لرزه دارند. 
تحقیق, نسبت به ساير مناطق محدوده. پتانسیل آسیب‌پذیری کم‌تری در برابر مخاطرات طبیعی دارند. با توجه به موارد 
مذکور: شهر رودهن دارای پتانسیل مخاطره‌پذیری بالایی است و راهکار عملیاتی آن» توسعه فیزیکی نواحی 
سکونتگاهی متناسب با وضعیت منطقه است. درواقع» مقاوم كردن نواحی سکونتگاهی در برابر زمین‌لرزه و ممانعت از 
توسعه سکونتگاه‌ها به سمت مناطق مستعد وقوه > DIS‏ دامنه‌ای و سیلاب. مهم‌ترین راهکار عملیاتی آن محسوب 
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شکل 9- نقشه مخاطرات محد و ده شهری رودهن 


در جدول ٤‏ و شکل ۱۰ مساحت و درصد مساحت محدوده شهری رودهن که در معرض هر کدام از مخاطرات 
قرار دارند نشان داده شده است. بر اساس نتایج حاصله» ۱/۵ درصد از مساحت شهر رودهن» بیش‌تر در معرض 
مخاطرات حرکات دامنه‌ای قرار دارد. ۱۹/۶ درصد از آن که شامل مناطق غربی اين شهر است. پتانسیل آسیب‌پذیری 
بالایی در برابر زلزله دارند. 4/0 درصد از Of‏ که شامل مناطق مجاور رودخانه است» در معرض سیلاب قرار دارند. 
۹ درصد از آن که شامل مناطق میانی اين شهر است در معرض سيل و زلزله قرار دارند. ۳۲/۸ درصد از آن که 
شامل مناطق شمالی و شرقی اين شهر است در معرض زلزله و > OS‏ دامنه‌ای قرار دارد. ۱۳/۶ درصد از اين شهر 
كه عمدتاً شامل مناطق میانی اين شهر است در معرض هر سه مخاطره قرار دارند و همچنین 1/۵ درصد از محدوده 
اين شهر نيز دارای پتانسیل آسیب‌پذیری کمی هستند. با توجه به موارد مذكور. حدود ۹۵ درصد از مساحت شهر 
رودهن دارای پتانسیل آسیب‌پذیری بالایی در برابر مخاطرات طبیعی است. 


حدول -٤‏ مساحت و درصد مساحت مناطق آسیب‌پذیر شهر رودهن در برابر مخاطرات طبیعی 


حرکات سیل زلزله و حرکات T‏ 
نوع مخاطره زلزله سيل زلزله و سيل | زلزله و > OS‏ دامنه‌ای کم‌تر اسيب پذیر 
دامنه‌ای دامنه‌ای 
مساحت yY /4 vY vi /۳ Vr ۰/١‏ 


درصد مساحت 1/0 ۳22 1/۵ ۳۳/۹ YYA‏ ۱۳/۶ 1/۵ 
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JSS‏ ۱۰- نمودار درصد مساحت مناطق آسیب‌پذیر شهر رودهن در برابر مخاطرات طبیعی 


غ-جمع بندى 

مخاطرات محيطى همواره با خسارات جانى و مالى زيادى همراه هستند و همین مسئله سبب شده است تا 
بررسى مخاطرات و شناسایی مناطق مخاطرهآفرين داراى اهميت زيادى باشد. در مورد شناسايى مناطق مخاطرهآفرين 
تحقيقات مختلفى صورت گرفته است. اما در اين تحقیق بر خلاف بسيارى از تحقيقات بيشين كه به بررسی يك 
مخاطره يرداخته شده است. مخاطرات مختلف شهر رودهن ارزيابى شده است و درنهايت نقشه مناطق مستعد وقوع 
هر مخاطره در اين شهر تهيه شده است. بر اساس نتايج به‌دست‌آمده. مناطق شمالى و غربى شهر رودهن به دليل 
داشتن ارتفاع و شيب زیاد. نزديكى به رودخانه و همجنين راه ارتباطی» يتانسيل بالايى جهت وقوع حركات دامنهاى 
است. مناطق ميانى اين شهر نيز به دليل نزديكى به رودخانه اصلىء ارتفاع و شيب کم يتانسيل بالايى جهت وقوع 
مخاطره سيلاب دارد. همجنين بخش‌های ميانى و غربى محدوده نيزبه دليل نزديكى به كانونهاى زلزله و خطور 
گسل و همجنين به دليل داشتن شيب زیاد. يتانسيل آسیب‌پذیری بالایی در برابر مخاطره سيلاب دارند. با توجه به 
موارد مذكور. شهر رودهن يتانسيل بالایی جهت وقوع مخاطرات طبيعى دارد و بوصورت كلى بخش‌های غربى و 
شمالى شهر رودهن به دليل نزديكى به خطوط گسلی, کانون‌های زلزله و شيب زياد. مستعد وقوع حركات دامنه‌ای و 
همجنين داراى يتانسيل آسیب‌پذیری بالا در برابر زمین‌لرزه هستند. بخش‌های ميانى منطقه به دليل نزدیکی به 
رودخانه» ارتفاع و شيب كم مستعد وقوع سيلاب هستند. همجنين اين مناطق نيز يتانسيل آسیب‌پذیری بالایی در برابر 
زمينلرزه دارند. همجنين بر اساس نقشه مذکور» بخش‌های جنوب شرقى محدوده مطالعاتى بر اساس پارامترهای 
مورداستفاده در تحقيق» نسبت به ساير مناطق محدوده» يتانسيل آسیب‌پذیری کم‌تری در برابر مخاطرات طبيعى دارند. 
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